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(Aus  dem  Thierphysiol.  Laboratorium  der  Königl.  Landwirthschaftlichen 

Hochschule.) 

Der  Einfluss  der  Massage  auf  den  Stoffwechsel  des 

gesunden  Menschen. 

Von 

Dr.  Bernhard  Bendix  in  Berlin, 

Assistent  an  der  Königl.  Universitäts-Poliklinik  für  orthopäd.  Chirurgie. 

Erst  in  den  letzten  Decennien  haben  die  Aerzte  versucht,  das  grosse 
Gebiet  der  Massage,  das  im  Mittelalter  Laien  und  Kurpfuscher  an  sich 
gerissen  hatten,  wiederzugewinnen  und  den  geheimnissvollen  Schleier,  den 
jene  mit  Bedacht  darüber  gebreitet,  zu  lüften. 

Dieser  Wechsel  vollzog  und  vollzieht  sich  auch  heute  noch  aus 
naheliegenden  Gründen  recht  allmälig. 

Einen  kräftigen  Anstoss  gab  in  den  sechziger  Jahren  Mezger  in 
Amsterdam,  der  hervorragende  Leiter  grosser  Kliniken  für  die  bis  dahin 
wenig  beachtete  Behandlungsmethode  interessirte  und  durch  seine  glän¬ 
zenden  Erfolge  und  das  Eintreten  dieser  Männer  in  Schrift  und  That  einen 
fördernden  Einfluss  auf  die  Stellung  der  Massage  in  der  medicinischen 
Welt  ausübte. 

Bald  fanden  sich  Chirurgen,  wie  Langen beck  und  Billroth,  welche 
auf  die  Bedeutung  der  Massage  hinwiesen,  und  Bergmann,  Volkmann, 
Hueter,  Esmarch,  Gussenbauer  u,  A.  Hessen  sie  in  ihren  Instituten 
anwenden. 

Bei  der  fortschreitenden  Beachtung,  die  man  der  practischen  Aus¬ 
übung  der  Mechanotherapie  schenkte,  lag  es  nahe,  dass  man  versuchte, 
auf  wissenschaftlicher  Grundlage  den  Wirkungen  der  Massage  nachzu¬ 
forschen  und  ihre  physiologischen  Effecte  genau  zu  studiren.  Um  nur 
einige  Autoren,  die  sich  durch  wissenschaftiche  Arbeiten  hervorgethan 
haben,  zu  nennen,  erinnere  ich  an  die  physiologischen  Studien  und  Er¬ 
gebnisse  von  v.  Mosengeil,  Zabludowski,  Reibmayr,  Bum,  Kleen, 
Höffinger  u.  A. 

Auf  einem  Gebiete  indessen  haben  die  experimentellen  Versuche 
trotz  einer  ganzen  Reihe  von  Arbeiten  noch  immer  nicht  zu  einem  be- 
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friedigenden  und  bestimmten  Abschluss  geführt,  nämlich  in  den  Unter¬ 
suchungen  über  den  Einfluss  der  Massage  auf  den  Stoffwechsel. 

Der  Grund,  weshalb  die  bis  heute  über  dieses  Thema  gemachten 
Studien  noch  kein  abschliessendes  Urtheil  zulassen,  ist  zum  Theil  darin 
zu  suchen,  dass  die  Experimente  nicht  durchweg  den  Ansprüchen  ge¬ 
nügen,  die  man  an  exacte  Stoffwechseluntersuch ungen  stellen  darf,  zum 
Theil  darin,  dass  verabsäumt  wurde,  an  jedem  Tage  und  durch  alle 
Perioden  hindurch  ein  und  dieselbe  gleichmässige  Nahrung  zu  verab¬ 
reichen,  ferner  auch  für  diese  Zwecke  nur  selten  eine  analytisch  sichere 
Methode  gewählt  wurde. 

Ich  will  die  hierher  gehörenden  Arbeiten,  denen  sich  auch  ein  sehr 
gewissenhaft  ausgeführtes  Thierexperiment  von  Bum  anreiht,  in  chrono¬ 
logischer  Reihenfolge  kurz  durchgehen,  um  dann  zu  meinen  Versuchen 
zu  kommen. 

Zabludowski1)  hat  sich,  wie  ich  bei  der  Durchsicht  der  Literatur 
finde,  zuerst  mit  der  Frage  des  Einflusses  der  Massage  auf  den  Stoff¬ 
wechsel  beschäftigt. 

Derselbe  experimentirte  an  drei  Personen,  die  seiner  Angabe  nach 
unter  gleichen  Lebensbedingungen  (Wohnung,  Beschäftigung  und  Ernäh¬ 
rung)  gehalten  wurden  und  ins  Stickstoffgleichgewicht  gebracht  waren. 
Für  letzteres  vermissen  wir  die  analytischen  Beläge,  ebenso  eine  Notiz, 
wie  er  die  gleichmässige  Erährung  bewirkt  hat. 

Der  Uebersichtlichkeit  und  des  leichteren  Vergleiches  wegen  stelle 
ich,  was  Zabludowski  nicht  gethan,  die  Mittelwerthe  der  einzelnen 
Perioden  tabellarisch  zusammen. 

I.  II. 

Harnmenge: 

Vor  der  Massage  .  .  974,4  1734 

Während  der  Massage  1085,5  -j-  111,1  1719  —  15 

Nach  der  Massage  .  1094,4  -j-  8,9  1685  —  34 

Ausgeschiedene  N-Menge: 

Vor  der  Massage  .  .  10,29  9,58 

Während  der  Massage  10,57  -f-  0,28  8,60  —  0.98 

Nach  der  Massage  .  9,99  —  0,58  9,89  -j-  1,29 

Zabludowski  fand  demnach,  wenn  wir  einen  Blick  auf  die  bei¬ 
gefügte  Tabelle  werfen,  bei  Versuchsobject  I.  und  III.  als  Erfolg  der 
Massage  eine  ganz  geringe  N-Zunahme,  bei  II.  eine  ziemliche  N-Abnahme, 
bei  I.  eine  gesteigerte,  bei  II.  und  III.  eine  verminderte  Harnsecretion. 
Diese  Resultate  sind  nicht  gleichförmig  genug,  als  dass  sich  daraus  ein 
bestimmter  Schluss  ziehen  liesse. 


III. 

1810 

1772  —  38 
1  743  —  29 


8,31 

8,37  +  0,06 
8,68  +  0,31 


1)  J.  Zabludowski,  Die  Bedeutung  der  Massage  für  die  Chirurgie  und  deren 
physiologische  Grundlagen.  Archiv  für  klin.  Chirurgie.  XXIX.  Bd.  1883.  S.  653. 
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Gopadse1),  dessen  Arbeit  mir  nur  im  Referat  vorliegt,  das  leider 
keine  genauen  Zahlenangaben  giebt,  stellt  den  N-Gehalt  der  eingeführten 
Nahrung  fest,  untersucht  den  Urin  und  die  Faeces  und  findet  den  Stick¬ 
stoffwechsel  durch  die  Massage  um  1 — 4  pCt.  vergrössert.  Es  liegt  auf 
der  Hand,  insofern  das  Referat  der  Arbeit  entspricht,  dass  so  geringe 
Differenzen  zwischen  Ruhe-  und  Massageperioden  in  das  Bereich  der 
Fehlergrenze  fallen. 

Im  Jahre  1887  veröffentlichte  Hirschberg2)  eine  Arbeit,  deren 
zweiter  Theil,  in  dem  er  Mittheilungen  über  den  Einfluss  der  Massage 
auf  die  Diurese  macht,  hier  besonders  interessirt.  Als  Effect  der  Massage 
nämlich  findet  er  von  Tag  zu  Tag  gradweises  Ansteigen  der  Harnmenge, 
dieselbe  vermehrt  sich  innerhalb  drei  bis  sechs  Tagen  bis  auf  das 
Doppelte,  um  dann  in  den  Tagen  der  Pause  allmälig  wieder  bis  auf 
das  Quantum  der  Vortage  zurückzugehen. 

Zur  Orientirung  führe  ich  einige  der  von  Hirschberg  mitgetheilten 
Zahlen  an. 

Diurese  der 


Vortage: 

1000.  800.  900. 

1200.  1100. 
1300.  1800.  1500. 


1800.  2000.  1500. 
1000.  1200.  1200. 
2500.  2000.  1800. 
2500.  2000. 


Massage: 

1500.  1250.  1300.  1800. 
1600.  2000. 

2000.  2300.  2000.  1800. 
2500. 

2500.  2400.  2400. 

2400.  2000.  1800. 

4500.  5000.  3500.  4500. 
4000.  5000. 


Nachtage : 

1100.  1100.  1200. 
1000.  800. 
1500.  1300.  1200. 
1300. 


4500.  4300.  3000. 
3000.  2800. 


Die  Gründe  für  diese  Vermehrung  der  Harnmenge  durch  die  Bauch¬ 
massage  glaubt  Hirschberg  in  der  Reizung  des  Plexus  splanchnicus 
suchen  zu  müssen.  „Les  manipulations  mecaniques  portees  sur  les  Or¬ 
ganes  abdominaux  excitent  les  nerfs  splanchniques,  modifient  Pafflux  du 
sang  aux  reins  et  produisent  ainsi  une  secretion  d’urine  plus  abondante.“ 
Diese  in  den  angeführten  Worten  Hirsch berg’s  ausgesprochene 
‘Ansicht  ist  irrig,  da  uns  die  Physiologie  der  Niere  lehrt  (CI.  Bernard, 
Eckhard),  dass  eine  Reizung  des  Nervus  splanchnicus  (vasomotorischer 
Nierennerv)  eine  Verengerung  der  kleinen  Nierenarterien  und  damit  ein 
Herabsinken  der  Harnausscheidung  bewirkt;  dagegen  entsteht  bekannt¬ 
lich  nach  Durchschneidung  des  N.  splanchnicus  für  einige  Stunden  eine 
massige  Polyurie. 


1)  J.  Gopadse,  Einfluss  der  Massage  auf  den  Stickstoffwechsel  und  die  Assi¬ 
milation  des  Stickstoffs  der  Nahrung.  Dissertation.  St.  Petersburg  1886  (russisch). 
Ref.  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Thier-Chemie  von  R.  Maly.  XVI.  Bd. 
1886.  S.  411. 

2)  Rubens  Hirschberg  (Odessa),  Massage  de  l’abdomen.  Etüde  physio- 
logique  et  therapeutique.  Bulletin  general  de  therapeutique.  1887.  Sept.  30.  p.  241, 
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Von  Werth  können  die  Untersuchungen  Hirschberg’s  über  die 
Massage  nicht  sein,  da  er  keine  genauen  Angaben  über  die  täglich  auf¬ 
genommenen  Flüssigkeitsmengen  macht,  von  denen  natürlich  die  aas¬ 
geschiedenen  Mengen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  sind.  Stick¬ 
stoffbestimmungen  hat  er  anzustellen  unterlassen. 

Keller1)  machte  an  sich  selbst  einen  achttägigen  Versuch  (3  Vor-, 
3  Massage-,  2  Nachtage)  mittelst  einer  Nahrung,  die  pro  die  dem  Ge¬ 
wicht  und  den  Stoffen  nach  gleichmässig  zusammengesetzt,  deren  N-Ge- 
halt  aber  nicht  bestimmt  war.  Die  Resultate  dieser  sonst  sehr  gewissen¬ 
haften  Arbeit  sind,  was  die  Diurese  anbetrifft,  negativ  zu  nennen;  denn 
das  Harnvolumen  vergrösserte  sich  durch  die  Massage  nicht,  es  wurde 
sogar  im  Mittel  geringer,  dagegen  ging  die  N-Ausscheidung  von  20,9 
(es  ist  nur  ein  Vortag  bestimmt,  indessen  befand  Keller  sich  von  einem 
Versuch,  der  diesem  vorherging,  noch  in  vollständigem  Stoffwechsel¬ 
gleichgewicht)  während  der  Massage  auf  22,0,  um  in  der  Nachperiode 
auf  21,05  zu  fallen. 

Keller’s  Versuch. 


Urinmenge: 

Stickstoff: 

1. 

1530  \ 

Vortage  < 

2. 

1421  1  Mittel  1401 

1  3. 

1253  J 

20,9  Mittel  20,9 

f  4. 

1  220  'j 

22, 1  \ 

Massage  < 

5. 

1416  \  Mittel  1326 

22,5  \  Mittel  22,0 

1  6. 

1342  J 

21,7  J 

(  7 

1633  1 

21,31 

Nachtage  - 

*  • 

8. 

\OAO  i  Mittel  1488 

1343  j 

|  Mittel  21,05 

In  demselben  Jahre  wie  Keller  veröffentlichte  auch  Bum2)  seine 
durch  das  Experiment  am  Hunde  gewonnenen  Resultate.  In  dieser 
Studie,  die  sich  durch  Klarheit  der  Darstellung  und  Exactheit  der  Ver¬ 
suche  auszeichnet,  erbrachte  Bum  den  Beweis  dafür,  dass  bei  curarisirten 
Thieren  die  Harnsecretion  durch  Massage  gesteigert  wird.  Die  harn¬ 
erregende  Wirkung  wird,  wie  der  Autor  anführt,  durch  Stoffe  hervor¬ 
gerufen,  die  durch  die  Massage  aus  der  Musculatur  herausgepresst,  in 
die  Venenbahnen  befördert  werden  und  so  in  den  allgemeinen  Kreislauf 
gelangen. 

Nach  dem  Vorgang  von  Godpadse  stellten  Polubinski3)  und 


1)  H.  Keller  (Rheinfelden),  Ueber  denEinflass  derMassage  auf  den  Stoffwechsel 
des  gesunden  Menschen.  Correspondenzblatt  für  Schweizer  Aerzte.  XIX.  Jahrgang. 
1889.  No.  13.  S.  393-397. 

2)  Anton  Bum  (Wien),  Ueber  den  Einfluss  der  Massage  auf  die  Harnsecretion. 
Zeitschrift  für  klin.  Medicin.  15.  Bd.  1889.  S.  248 — 276. 

3)  A.  A.  Polubinski,  Wirkung  der  Bauch-  und  Lendenmassage  auf  die  Urin- 
secretion.  St.  Petersburg  1889.  No.  22.  Ref.  von  Hirschberg  im  Bull,  general 
de  therapeutique.  1889.  October.  No.  38.  S.  331, 
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Kijanowski1)  in  Russland  Untersuchungen  über  die  Wirkungen  der 
Bauchmassage  auf  den  Stoffwechsel  an.  Die  Arbeit  von  Kijanowski 
war  mir  leider  nicht  zugänglich.  Polubinski  machte  seine  Versuche 
an  10  Personen,  die  unter  dieselben  Nahrungsbedingungen  gesetzt  waren. 

Er  fand  bei  allen  vermehrte  Harnabsonderung,  die  Harnstoffmenge 
dagegen  einige  Male  vermehrt,  andere  Male  verwindert. 

Eine  Analyse  der  Nahrung  und  Gewichtsbestimmungen  finde  ich 
nicht  angegeben,  Fäcesuntersuchungen  fehlen. 

Im  Jahre  1890  konnte  Le  Marinei2)  durch  seine  Thierexperimente 
die  Ergebnisse  Bum’s  bestätigen.  Er  stellte  nämlich  fest,  dass  durch 
Massage  der  hinteren  Extremitäten  von  curarisirten  Thieren,  denen  „um 
die  Schwankungen  des  Blutdrucks  aus  den  Berechnungen  auszuschliessen“(?) 
die  Vagi  durchschnitten  waren,  dieUrinsecretion  beträchtlich  vermehrt  wurde. 

Endlich  ist  noch  über  eine  Untersuchung  am  Menschen  zu  berichten, 
die  von  dem  schon  oben  citirten  A.  Bum3)  ausgeführt  worden  ist.  Er 
experimentirte  an  einem  männlichen  und  einem  weiblichen  Individuum, 
die  er  täglich  einer  allgemeinen  Körpermassage  unterzog.  Jeder  der 
beiden  Versnche  währte  20  Tage. 

Nach  den  Angaben  Bum’s  war  zwar  die  Diät  während  dieser  Zeit 
genau  geregelt,  in  welcher  Weise  jedoch,  wie  gross  die  Tagesportionen, 
wie  die  Zusammensetzung  und  der  N-Gehalt  derselben  waren,  darüber 
erfahren  wir  nicht  das  mindeste.  Die  zugeführte  Flüssigkeit  ist  sehr 
zusammengesetzt  (Suppe,  Sauce,  Kaffee,  Thee,  Wein,  Milch),  auch  hält 
sie  sich  in  dem  zweiten  Falle  innerhalb  weiter  Grenzen,  da  sie  vom 
9.  Versuchstage  an  von  5800  auf  1900  ccm  herabgedrückt  wird. 

Analog  seinen  Thierversuchen  fand  Bum  in  beiden  Fällen  eine 
gesteigerte  Diurese.  Die  Harnstoffausscheidung  verhielt  sich  bei  beiden 
Versuchspersonen  nicht  gleich;  bei  der  Frau  stieg  die  Menge  in,  den  beiden 
ersten  Massagetagen  an,  um  am  dritten  wieder  zu  fallen,  in  der  dritten 
Massageperiode  sank  sie  von  vornherein  ganz  beträchtlich.  Bei  dem 
Manne  dagegen  trat  erst  am  dritten  Massagetage  eine  Steigerung  der 
Harnstoffausscheidung  ein.  Zur  besseren  Illustration  mögen  die  beige¬ 
fügten  Tabellen  dienen.  Bum  selbst  giebt  zu,  dass  bei  der  grossen 
Verschiedenheit  der  Ergebnisse  ein  Schluss  nicht  zu  ziehen  ist.  Und  es 
dürfte  in  der  That  schwer  möglich  sein,  für  diese  innerhalb  so  weiter 
Grenzen  liegenden  Harnstoffwerthe  ein  Verständniss  zu  finden. 

1)  Kijanowski  (Boris),  Einfluss  der  Bauchmassage  auf  die  Assimilation  von 
Stickstoff  und  Fett  der  Nahrung  und  auf  den  Stickstoff-Stoffwechsel  beim  Gesunden. 
Dissertation.  Petersburg  1889. 

2)  Le  Marinei,  De  l’action  du  massage  sur  la  secretion  urinaire.  Annales 
de  medecino  et  de  Chirurgie  publiees  par  le  cercle  d’etudes  medicales  de  Bruxelles. 
1890.  Ref.  H.  Frank,  Centralblatt  für  Chirurgie.  1891.  No.  38. 

3)  Anton  Bum,  Zur  physiologischen  Wirkung  der  Massage  auf  den  Stoff- 
Wechsel.  Wiener  med.  Presse,  1893.  No.  1. 
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Tabelle  zu 


Vorperiode. 

Massage 

28.  Juli 
bis  4.  August. 

5. 

VIII. 

6. 

VIII. 

7. 

VIII. 

Harn  menge 

1300—800 

1100 

1300 

1800 

Pro  die  ausgeschiedene  Harn¬ 
stoffmenge  („auf  die  gesammte 
Tagesmenge  berechnet,“  Bum) 

3.  August 

5,9  (!) 

10,9 

14,14 

10,94 

T a  b  o 1 1 e  zu 


Vorperiode. 

Massage 

28.  Juli 

31. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

bis  30.  Juli. 

VII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

- 

H  arnhien  ge 

2000—2400 

2450 

2550 

3250 

3350 

3450 

2150 

2350 

Harnstoff 

- 

— 

— 

— 

16,99 

16,5 

23,65 

24,15 

Der  vorstehende  Bericht  insgesammt  lässt  erkennen,  dass  in  Bezug 
auf  den  physiologischen  Effect,  den  die  Massage  auf  den  Eiweissstoff¬ 
wechsel  hat,  sichere  Resultate  sich  noch  nicht  haben  erzielen  lassen. 

Insofern  war  es  interessant,  durch  neue  Versuchsreihen  diesen  Punkt 
eventuell  einer  Erledigung  entgegenzuführen. 

Jedoch  bevor  ich  mich  an  die  sehr  mühevollen  und  zeitraubenden 
Untersuchungen  heranwagte,  forschte  ich  nach  den  Gründen,  warum  es 
meinen  Vorarbeitern  und  unter  ihnen  einigen  selbst  bei  anerkennens¬ 
werter  Sorgfalt  nicht  gelungen  war,  sichere  Ergebnisse  zu  erzielen. 

Von  vielen  kleinen  Unregelmässigkeiten  abgesehen,  erschien  mir  bei 
fast  allen  Forschern  die  Fehlerquelle  in  dem  einen  oder  dem  anderen 
der  folgenden  wichtigen  Punkte  zu  liegen.  Entweder  war  die  Nahrung 
nicht  genau  genug  geregelt,  oder  wo  die  Diät  bestimmt  vorgeschrieben 
war,  unterlag  die  verabreichte  Flüssigkeitsmenge  grossen  Schwankungen; 
ferner  dürfte  in  Bezug  auf  die  Harnanalyse  von  einzelnen  Beobachtern 
den  hierin  zu  stellenden  Anforderungen  nicht  Genüge  geschehen  sein. 
Und  insbesondere  scheint  mir  kaum  in  einer  Untersuchung  auf  den 
wichtigen  Umstand  Werth  gelegt  zu  sein,  dass  mit  der  Massage  nicht 
eher  zu  beginnen  ist,  als  bis  der  Körper  sich  auf  gleichmässige  N-Aus- 
scheidung  eingestellt  hat. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  nur  solche  Versuche,  in  denen  alle 
diese  Momente  genügend  berücksichtigt  worden  sind,  von  Werth  sein  können. 
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Bum ’s  Versuch  I. 


Pause. 

Massage. 

Pause. 

Massage. 

Nachperiode. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

VIII . 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

1100 

1200 

1250 

1550 

950 

1650 

1950 

1150 

1150 

12,48 

18,4 

19,2 

19,5 

13,5 

12,07 

— 

— 

9,57 

Bum’s  Versuch  II. 


Pause. 

Massage. 

Nachperiode. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

VIII. 

2550 

2350 

2350 

2650 

3250 

3150 

2850 

2550 

2550 

2850 

30 

15,87 

11,33 

15,75 

14,84 

27,28 

30,8 

— 

— 

19,6 

Bei  meinen  Versuchen  suchte  ich  daher  diesen  Fehlerquellen  aus 
dem  Wege  zu  gehen.  Es  kam  mir  darauf  an,  in  den  beiden  ersten 
Versuchen  zwei  Punkte  festzustellen: 

1.  den  Einfluss  der  Massage  auf  die  Diurese  und 

2.  „  „  „  „  auf  den  Eiweissstoffwechsel. 

Meine  Untersuchungen  erstrecken  sich  auf  drei  Versuchsindividuen, 

auf  zwei  Erwachsene,  einen  Mann  und  eine  Frau,  und  auf  ein  Kind; 
bei  den  beiden  ersten  untersuchte  ich  blos  den  Urin,  bei  dem  letzteren 
auch  die  Fäces.  Für  alle  drei  Versuche  machte  ich  es  mir  zum  Princip, 
eine  möglichst  einfach  zusammengesetzte  Nahrung  zu  reichen,  die  aber 
zugleich  das  Nahrungsbedürfniss  vollkommen  befriedigte. 

Die  Menge  der  Nahrung  war  zu  diesem  Zwecke  nach  dem  Körper¬ 
gewicht  des  betreffenden  Individuums  berechnet  und  eingerichtet.  Um 
aber  auch  ganz  sicher  zu  gehen,  dass  die  Tagesportionen  weder  zu  reich¬ 
lich  noch  zu  gering  für  die  Lebensgewohnheiten  des  Betreffenden  bemessen 
waren,  noch  auch  die  verabreichte  Kost  irgend  welche  Verdauungsstörungen 
verursachte,  stellte  ich  dem  Beginn  des  eigentlichen  Versuchs  erst  einige 
Probeversuchstage  mit  der  bestimmten  Nahrung  voran  (in  den  Tabellen 
nicht  aufgeführt),  um  zu  controliren,  ob  das  Versuchsobject  die  Nahrung 
verträgt  und  das  Körpergewicht  desselben  nicht  abnimmt. 

Ich  komme  nun  zu  den  einzelnen  Versuchen  und  bespreche  die  beiden 
ersten  Fälle,  deren  Kost  stofflich  beinahe  gleich  zusammengesetzt  war, 
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gemeinsam.  Nachdem  ich  mir  bei  jedem  von  ihnen  durch  einige  Probe¬ 
tage  mit  der  Nahrung,  die  ich  Willens  war  während  des  Versuchs  zu 
verabreichen,  die  Gewissheit  verschafft  hatte,  dass  sie  ausreichend  und 
dem  Allgemeinbefinden  dienlich  war,  bereitete  ich  mir  dieselbe,  die  aus 
Fleisch,  Butter,  Reis  und  Brot  bestand,  soweit  es  anging,  für  den  ganzen 
Versuch  vor. 

Zu  diesem  Zweck  kaufte  ich  eine  für  die  ganze  Zeit  ausreichende 
Menge  feingewiegten  Rinderfleisches  ein,  mischte  es  gleichmässig  durch¬ 
einander  und  entnahm  davon  Stichproben  zur  Stickstoff-  und  Fett¬ 
bestimmung.  Dann  theilte  ich  die  Gesammtmenge  in  so  viele  dem  Ge¬ 
wicht  nach  gleiche  Portionen,  als  der  Versuch  Tage  haben  sollte  (zugleich 
noch  für  ca.  6 — 8  Tage  zur  Reserve,  da  es  sich  bei  manchen  unvorher¬ 
gesehenen  Zwischenfällen  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen  lässt,  wieviel 
Tage  der  Versuch  andauern  wird,  ob  nicht  auch  einmal  eine  Portion 
verdirbt  etc.)  und  conservirte  dieselben  nach  mehrfachem  Sterilisiren 
in  gut  verschlossenen  Glasbüchsen. 

Den  Butterbedarf  deckte  ich  nur  auf  6—8  Tage,  da  ich  dieselbe 
nicht  länger  auf  Eis  frisch  erhalten  konnte,  nach  Verbrauch  wurde  ein 
neues  Quantum  von  demselben  Händler  geliefert. 

Die  Weissbrode,  deren  Stickstoffgehalt  aus  Stichproben  von  dem 
Gebäck  verschiedener  Tage  bestimmt  war,  wurden  täglich  von  demselben 
Bäcker  beschafft. 

Bei  dem  Durchsprechen  des  einzelnen  Falles  werde  ich  die  Mengen 
der  verabreichten  Nahrung  und  ihre  genaue  Zusammensetzung  tabellarisch 
anfügen.  Die  Flüssigkeiten  waren  gleichfalls  an  jedem  Versuchstage  der 
Menge  und  der  Zusammensetzung  nach  dieselben. 

Die  Mahlzeiten  wurden  um  9,  um  1  (Hauptmahlzeit),  um  4  und 
um  7  Uhr  eingenommen. 

Um  sicher  zu  gehen,  dass  die  Individuen  weder  von  der  Nahrung 
etwas  übrig  Hessen  noch  auch  ausserdem  etwas  zu  sich  nahmen,  be¬ 
fanden  sich  dieselben  in  meiner  Wohnung  unter  strenger  Clausur. 

Die  Massage,  die  ich  zum  Theil  selbst  ausführte,  zum  Theil  unter 
meiner  Controle  von  einem  technisch  geschulten  Masseur  ausüben  liess, 
bestand  in  Streichungen,  Knetungen  und  Klopfungen  des  ganzen  Körpers 
in  Verbindung  mit  Bauchmassage.  Die  Sitzung  dauerte  dreiviertel  Stunden, 
jedesmal  Nachmittags  nach  der  Hauptmahlzeit.  An  die  Massage  schlossen 
sich  noch  active,  passive  und  Widerstandsbewegungen  an. 

Jeder  Versuchstag  reicht  von  8  Uhr  Morgens  des  einen  bis  8  Uhr 
Morgens  des  nächsten  Tages. 

Von  dem  in  einem  grossen  Gefässe  gesammelten  vierundzwanzig- 
stündigen  Urin  wird  zunächst  das  Volumen  festgestelit,  dann  dasselbe 
auf  ein  rundes  Volumen  von  2000  (oder  500)  ccm  aufgefüllt,  davon  nach 
tüchtigem  Umschütteln  ein  aliquoter  Theil  10  resp.  5  ccm  abgenommen 
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und  darin  der  Stickstoff  nach  Kjeldahl  bestimmt.  Zur  Sicherheit  werden 
stets  Doppelbestimmungen  gemacht  und  nur,  wenn  dieselben  nahe 
aneinanderliegende  Werthe  ergeben,  für  richtig  befunden,  im  anderen 
Falle  wird  nochmals  eine  neue  Untersuchung  angestellt. 

Abgesehen  von  den  Yersuchsprobetagen  zerfällt  jeder  Versuch  in 
drei  Perioden,  der  Vortage  —  der  Massagetage  —  und  der  Nachtage. 
Die  Vortage  schloss  ich  nicht  eher  ab,  ehe  nicht  möglichst  Stickstoff¬ 
gleichgewicht  vorhanden  war,  die  Massageperiode  dehnte  ich  so  lange 
aus,  bis  die  Werthe  annähernd  constant  waren,  und  die  Nachperiode 
beendete  ich  nicht  früher,  bis  die  gefundenen  Werthe  einigermaassen 
denen  der  Vortage  gleich  waren. 

Hierbei  will  ich  gleich  hervorheben,  dass  bei  dem  ersten  Versuche 
die  Nachtage  fehlen,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  das  Versuchs¬ 
individuum,  der  täglich  sich  gleichbleibenden  Kost  überdrüssig,  sich  der 
weiteren  Beobachtung  entzog.  Trotzdem  dieser  Versuch  demnach  nicht 
vollständig  ist,  erlaube  ich  mir  denselben  doch  aufzuführen,  weil  die 
Zahlen  desselben  im  Vergleich  mit  denen  der  beiden  folgenden  Versuche 
immerhin  ein  Facit  ziehen  lassen. 

Nach  diesen  Angaben  im  Allgemeinen  komme  ich  zu  den  einzelnen 
Versuchen  im  Speciellen. 


Versuch  I. 

Es  handelt  sich  um  einen  26jährigen,  kräftigen,  gesunden  Mann  von  62  Kilo 
Körpergewicht.  Die  in  24  Stunden  aufgenommene  Nahrung  war  in  folgender 
Weise  zusammengesetzt: 

Nahrungsmittel.  Eiweiss.  Stickstoff.  Fett,  Kohlehydrate, 

a)  feste: 

350  g  Hackfleisch  ....  72,80  11, 651)  46, 92)  — 

80  „  Butter .  —  —  70, —  — 

290  „  Weissbrod  ....  21,9  3,5 3)  —  148, — 4) 


1)  In  1,478g  Hackfleisch  sind  49,8  mgN;  in  3,66g  Hackfleisch  sind  120,3265  mgN 

In  100  „  „  „  3,367  g  N;  in  100  „  *  „  3,288  g  N 

Mittel  =  3,3275  pCt. 

2)  In  7,658  g  Hackfleisch  sind  1,0258  g  Fett  =  13,4  pCt.  Fett.  (Der  hohe  Fett¬ 
gehalt  des  Hackfleisches  erklärt  sich  dadurch,  dass  mir  der  Fleischer  anstatt  ver¬ 

langten  Rinderhackfleisches  ein  Gemisch  aus  Rindfleisch  und  Schweinefett  ge¬ 
liefert  hatte.) 

3)  Von  der  Gesammtmenge  feucht  13,3  ;  feucht  13,3 

trocken  9,3  ;  trocken  9,3 

sind  in  1,9777  g  trocken  Weissbrod  34, 33  mgN;  in  1,6116g  Weissbrod  =  28, 4 143  mg  N 

demnach  in 2,830g  feucht  ,,  34,33  ,,  N;  in  2,305  g  ,,  =28,4143  ,,  N 

d.  h.  1,213  pCt.  N  ;  d.  h.  1,233  pCt.  N 

Mittel  =  1,223  pCt  N. 

4)  Nach  J.  König’s  Zusammenstellungen  s.  Munk  J.,  die  Ernährung  des  gesunden 
und  kranken  Menschen,  S.  150:  Gröberes  Weizenbrod  =  51,1  pCt.  Kohlehydrate. 
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Nahrungsmittel. 

Transport 
125  g  Reis *)  .  .  . 

S.  311 

•  • 

Eiweiss. 

94.70 

7- 

Stickstoff. 

15,15 

1,12 

Fett. 

116,90 

1,25 

Kohle¬ 
hydrate. 
148, — 
96,75 

60 

„  Zucker 

•  0 

— 

— 

— 

60,- 

320 

b)  flüssige: 
ccm  Bier1 2)  . 

•  • 

1,25 

0,2 

_ 

17,2 

Alkohol. 

11,6 

480 

„  Thee 

•  • 

— 

— 

— 

— 

— 

240 

„  Trinkwasser 

»  • 

— 

— 

— 

— 

— 

250 

„  Wasserzusatz  zum  Reis 

— 

— 

— 

— 

— 

200 

„  Wasserzusatz  z. 

Fleisch 

— 

— 

— 

— 

— 

1500 

ccm  Flüssigkeit 

•  • 

102,95 

16,5 

118,15 

321,95 

11,6 

Dem  Versuchsindividuum  sind  demnach  an  Calorien  zugeführt: 

103  Eiweiss  X  4,1  =  422  Calorien 

118  Fett  X  9,3  =  1097  „ 

322  Kohlenhydrat  X  4,1  =  1320  ,, 

11,6  Alkohol  X  7,0  =  81 

In  Summa  2920  Calorien. 

Da  das  Gewicht  des  Betreffenden  62  Kilo  betrug,  und  der  Bedarf  beim  ge¬ 
sunden  nicht  zu  schwer  arbeitenden  Menschen  pro  Kilo  Körpergewicht  höchstens 
45  Calorien  ausmacht,  so  ist  der  Tagesbedarf  (2790  Calorien)  mit  2920  vollkom¬ 
men  gedeckt. 

Es  handelt  sich  bei  Versuch  I.,  der  wie  ich  nochmals  hervorhebe,  nicht  abge¬ 
schlossen  ist  und  daher  nur  zum  Vergleich  mit  den  beiden  folgenden  herangezogen 
werden  kann,  im  ganzen  um  eine  Reihe  von  9  Tagen,  von  denen  6  auf  die  Vortage 
bis  zum  Eintritt  des  Stickstoffgleichgewichts  fallen,  und  3  die  Massagetage  aus¬ 
machen.  Die  sich  ergebenden  Werthe  zeigt  Tabelle  I. 


Tabelle  zum  Versuch  ft.  (26jährige  männliche  Person,  62  Kilo  Gewicht. 
Tägliche  Flüssigkeitszufuhr  1500  g.  16,5  N  Einnahme.) 


Vortage. 

Massage 

• 

Datum. 

2. 

Q 

o. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

III. 

III. 

III. 

III. 

III. 

III. 

III. 

HI. 

III. 

Tägliche  Harn¬ 
menge  ccm 

1000 

800 

940 

970 

1390 

1000 

1530 

1480 

1880 

Tägliche  Stick¬ 
stoffmenge  im 

11,54 

11,92 

11,24 

11,57 

11.93 

11,09 

11,76 

12,96 

13,38 

Harn  in  g 

Mittelwerth e  für 

die  Harnmenge 

=  1017 

=  1650 

Mittelwerthe  für 

den  Stickstoff 

=  11,55 

—  12,^0 

1)  J.  Munk,  ebendas.  S.  146.  Reis:  1,12  pCt.  N,  0,9  pCt.  Fett,  77,4  Kohle¬ 
hydrate. 

2)  B i er- N-Bestimmung:  In  1 00  ccm  =  64,85  mg  N,  d.  h.  —  0,065  pCt. 
Uf felmann:  3,5  pCt.  Alkohol;  5,2  pCt.  Kohlehydrate. 
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Versuch  II. 

Der  zweite  Versuch  wurde  von  mir  bei  einem  25jährigen  gesunden  Mädchen 
von  60,5  Kilo  Körpergewicht  angestellt.  Die  verabreichte  Nahrung  zeigt  die  fol- 


gende  Zusammenstellung: 

N  ahrun  gsmittel. 
a)  feste: 

Eiweiss. 

Stickstoff. 

Fett. 

Kohle¬ 

hydrate. 

300  g  Hackfleisch1). 

67,- 

10,71 

9,72 

- — 

80  „  Butter . 

— 

— 

70,- 

— — 

240  „  Semmel 2) . 

18,38 

2,94 

— 

122  64 

1  25  „  Reis3) . 

8,75 

1,40 

— 

97,- 

50  „  Zucker . 

b)  flüssige: 

— 

— 

- - 

50,  — 

Alkohol. 

300  ccm  Bier4) . 

1,25 

0,20 

— 

15,6 

10.50 

500  „  Thee . 

— 

— 

— 

— 

— 

200  „  Trinkwasser  . 

— 

— 

— 

— 

— 

250  „  Wasserzusatzzum  Reis 

— 

— 

— 

— 

— 

200  „  Wasserzusatz  z.  Fleisch 

— 

— 

— 

— 

— 

20  „  Rum 5) . 

— 

— 

— 

— 

8,- 

1470  ccm  Flüssigkeit . 

95  38 

15,25 

79,72 

285,24 

18,50 

Demnach  hat  das  Versuchsindividuum  an  Calorien  zugeführt  bekommen: 

95,38  g  Eiweiss  4,1  =  391, —  Calorien 

79,72  „  Fett  9,3  =  741,40 

285,24,,  Kohlenhydrate 4,1  =  1169,48  „ 

18,50  „  Alkohol  7,—  =  129,50 

Bei  60,5  Kilo  Körpergewicht  in  Summa  2431,38  Calorien, 
entsprechend  40  Calorien  pro  Kilo. 

Es  handelt  sich  bei  Versuch  II.  um  4  Vortage,  4  Massagetage,  4  Pausetage, 
9  Massagetage,  4  Nachtage. 

Bei  der  angeführten  Nahrungsaufnahme  von  1470  g  Flüssigkeit  pro  die  und 
bekannten  festen  Bestandtheilen  mit  einem  Gesammtstickstoffgehalt  von  15,25  g 
ergaben  sich  bei  dem  Versuch  folgende  Werthe  (s.  Tabelle  II.). 


1)  Fleisch -Stickstoffbestimmung: 

In  1,4773  sind  52,4117  mg  N  =  3,548  pCt.  N 
In  0,8817  sind  31,3577  mg  N  =  3,556  pCt.  N 
Fleisch  —  3,55  pCt.  N. 

Da  das  Fleisch  für  den  Versuch  nicht  ausreichte,  wurde  vom  15.  Versuchstage 
eine  frische  Menge  conservirt  und  verabreicht,  dessen  N-Gehalt  nur  wenig  vom  ersten 
abweicht.  In  1,3520  =  48,3923  mg  N  =  3,5793  pCt. 

In  2,4086  =  86,7999  mg  N  =  3,603  pCt.  N 
Y  =  3,59  pCt.  y  =  3,57  pCt.  N! 

Die  erste  Fleischquantität  war  fettreicher  als  die  zweite: 

I.  5,09  pCt. ;  in  9,5463  g  Fleisch  (feucht)  =  0,4859  g  Fett 

II.  1,386  pCt.;  in  7*2963  g  Fleisch  (feucht)  ==  0,1012  g  Fett 

Y  =  3,24  pCt.  Fett. 

2)  Semmel  =  1,223  pCt.  N 

=  51,1  pCt.  Kohlehydrate  cf.  Versuch  I.  Nahrungstabelle. 

3)  Reis  =  1,12  pCt.  N,  0,9  pCt.  Fett,  77,4  pCt.  Kohlehydrate,  cf.  ibid. 

4)  Bier  ==  3,5  pCt.  Alkohol,  5,2  pCt.  Kohlehydrate,  cf.  ibidem. 

5)  Rum  =  40  pCt.  Alkohol. 
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Tabelle  zum  Versuch  II.  (25jährige  weibliche  Person,  Körpergewicht  60,5  kg. 


V  o  r  t  a  g  e . 

Massage. 

Pause. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

28. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

IV. 

IV. 

IV. 

IV. 

IV. 

IV. 

IV. 

IV. 

IV. 

IV. 

IV. 

IV. 

Tägliche  Ham¬ 
me  n  g  e  .  . 

1100 

1680 

860 

1200 

1500 

1300 

1250 

1450 

1280 

1150 

1380 

1020 

Pro  die  ausge¬ 
schiedene  N- 
Menge  in  g  . 

11,14 

12,13 

12,26 

12,52 

13,30 

13,22 

13,30 

14,80 

11,42 

11,12 

13,49 

13,67 

N-Mittelwerthe  . 

Harnmenge- 
Mittel  werthe  . 

12,00 

1200 

13,68 

1388 

13,18 

1209 

Um  die  Ergebnisse  übersichtlicher  vor  Augen  zu  haben,  mögen  die  Zahlen¬ 
resultate  der  zwei  ersten  Versuche  in  Mittelwerthen  nebeneinander  gestellt  werden. 


Versuch  1.  Versuch  11. 

(Mittelwerthe.) 


Vortage. 

Massage. 

Nachtage. 

Vortage. 

• 

a> 

fen 

eS 

m 

m 

eS 

» 

Pause. 

Massage. 

Nachtage. 

Durch  den  Urin  ausge- 

schiedener  N  in  g.  . 

11,55 

12,70 

— 

12,00 

13,68 

13,18 

13,47 

12,62 

Harnmenge  (pro  die) 

in  ccm . 

1017 

1630 

1200 

1388 

1209 

1317 

1223 

Bei  den  ungleichmässigen  und  zum  Theil  sich  vollkommen  wider¬ 
sprechenden  Befunden  meiner  Vorläufer  gereicht  es  mir  zu  einer  gewissen 
Befriedigung,  dass  meine  Versuche,  die  als  Effect  der  Massage  in  den 
Cardinalpunkten  immer  wieder  dieselben  Ergebnisse  liefern,  zu  einem 
abschliessenden  Urtheil  geführt  haben.  Denn  als  das  Facit  der  ersten 
beiden  Versuche  darf  ich  zwei  Punkte  als  feststehend  und  erledigt  be¬ 
trachten. 

Die  allgemeine  Körpermassage  bewirkt  bei  einem  gesunden  Menschen, 
der  unter  ausreichender  Nahrung,  deren  Menge  und  Bestandtheile  an 
festen  und  flüssigen  Stoffen  während  der  ganzen  Versuchszeit  unverändert 
bleiben,  gesetzt  ist,  constant: 

1.  eine  Vermehrung  der  täglichen  Harnmenge, 

2.  eine  Zunahme  der  Stickstoffausscheidung  im  Urin. 
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Tägliche  Flüssigkeitszufuhr  1470  ccm.  N-Einnahme  15,25.) 


Massage. 

Nachtage. 

30. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

IY. 

Y. 

Y. 

Y. 

Y. 

Y. 

Y. 

Y. 

Y. 

Y. 

V. 

Y. 

Y. 

1340 

1220 

1430 

1470 

1380 

1150 

1560 

1250 

1050 

1520 

1470 

1000 

900 

12,48 

14,29 

13,85 

13,18 

12,50 

13,49 

13,25 

14,43 

13,72 

13,51 

12,24 

12,34 

12,38 

13,47 

12,62 

1317 

1223 

Die  Steigerung  der  täglichen  Harnmenge  während  der  Massageperiode 
war  zwar  in  allen  Fällen,  wie  es  die  Tabellen  ersichtlich  machen,  ziem¬ 
lich  bedeutend,  in  Versuch  I  um  60  pCt.,  in  Versuch  II  um  12  pCt., 
indessen  so  colossale  Vermehrungen,  wie  sie  andere  Autoren  angaben, 
um  das  Doppelte  ihres  ursprünglichen  Volumens  und  noch  mehr,  konnte 
ich  nicht  constatiren.  Auch  vermisste  ich  in  meinen  Versuchen  bei  der 
Harnmenge  sowohl  als  auch  bei  der  Stickstoffausscheidung  das  allmälige 
von  Tag  zu  Tag  ziemlich  gleichmässige  Ansteigen  der  Curve,  wie  es 
Bum  und  Andere  hervorheben;  es  trat  vielmehr  am  ersten  oder  auch 
erst  am  zweiten  Massagetage  als  Effect  der  mechanischen  Behandlung 
eine  starke  Steigung  ein,  die  sich  in  den  nächsten  folgenden  Tagen  meist 
noch  um  ein  wenig  erhöhte,  dann  aber  (mit  kleinen  Schwankungen  natür¬ 
lich)  während  der  ganzen  Periode  constant  auf  derselben  Höhe  verblieb. 
Die  Stickstoffausscheidung  in  Versuch  I  zeigte  eine  Erhöhung  um  10  pCt., 
in  Versuch  II  gleichfalls  um  10  pCt.  durch  die  Massage. 

Es  will  mir  scheinen,  als  ob  bei  den  anderen  Autoren  die  Vorperiode 
nicht  genügend  lange  ausgedehnt  worden  ist  und  das  allmälige  Hinauf¬ 
gehen  der  Zahlen  in  Verbindung  zu  bringen  ist  mit  dem  Streben  des 
Organismus,  sich  auf  das  Stickstoffgleichgewicht  einzustellen. 

Es  stellt  sich  bei  meinen  Versuchen  heraus,  dass  in  den  ersten  Tagen 
der  Nachperiode  die  Curve  nicht  gleich  plötzlich,  sondern  erst  nach 
einigen  (2 — 5)  Tagen  wieder  fällt;  man  muss  annehmen,  dass  der  Körper 
noch  unter  der  Einwirkung  der  vorhergegangenen  Periode  steht;  und 
ferner,  dass  nach  einer  längeren  Pause  mit  darauf  folgender  Massage 
erst  wieder  1 — 2  Tage  vergehen,  um  die  Werthe  wieder  steigen  zu  lassen, 
da  nach  dem  Ruhezustand  erst  wieder  einige  Zeit  erforderlich  ist,  um 
einen  Effect  der  Massage  erkennen  zu  lassen. 
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Die  Nachperiode  zeigt  dann  meist  nach  den  ein  bis  zwei  Tagen 
der  sogenannten  Nachwirkung  der  voraufgehenden  Periode  die  gleichen 
Zahlenwerthe,  wie  die  Vortage  im  Stickstoffgleichgewicht. 

Als  Ursache  für  die  vermehrte  Harnsecretion  darf  man  wohl  an¬ 
nehmen,  einmal,  dass  durch  den  Eingriff  Wasser  mechanisch  vom  Blute 
reichlicher  zugeführt  und  daher  mehr  secernirt  wird,  ferner  ist  die  harn¬ 
erregende  Wirkung  der  Massage  in  Stoffen  zu  suchen,  die  durch  die 
Massagemanipulationen  aus  den  Muskeln  herausgedrückt  sind,  vermittelst 
der  Venen  resp.  Lymphbahnen  in  den  Kreislauf  gelangen,  schliesslich 
durch  die  Arteria  renalis  der  Niere  zugeführt  werden  und  auf  diese  die 
Diurese  anregend  einwirken. 

Die  höhere  Stickstoffausscheidung  ist  die  naturgemässe  Folge  der 
beschleunigten  Circulation,  sowohl  des  rascheren  Abfliessens  des  venösen 
Blutes  und  der  Lymphe,  als  auch  der  schnelleren  Zufuhr  des  arteriellen 
Blutes;  hierdurch  werden  die  Zellen  zu  energischerer  Thätigkeit  angeregt 
und  es  tritt  eine  Steigerung  des  Eiweisszerfalls  und  des  Stoffumsatzes 
ein.  Da  mir  im  Versuch  I  aus  klargelegten  Gründen  die  Nachperiode 
fehlt,  und  weder  im  Versuch  1,  noch  im  Versuch  II  die  Fäces  untersucht 
worden  waren,  so  stellte  ich  noch  einen  III.  Versuch  an,  um  einmal 
näheren  Aufschluss  über  die  Verhältnisse  der  Nachperiode  zu  erhalten, 
und  dann,  um  durch  Heranziehung  der  Kothuntersuchung  den  gesamm- 
ten  pro  die  ausgeschiedenen  Stickstoff  bestimmen  zu  können  und  zugleich 
eine  Beurtheilung  des  Verhältnisses  zwischen  Einnahme  und  Ausgabe  des 
Fettes  zu  gewinnen. 


Versuch  III. 

Den  dritten  Versuch  führte  ich  bei  einem  2 1/2 jährigen  Knaben  aus. 

Da  bei  dem  Kinde  wie  natürlich  die  pro  die  entleerten  'Urinmengen  bedeutend 
geringer  waren  als  beim  Erwachsenen,  so  verdünnte  ich  in  diesem  Falle  die  in 
24  Stunden  ausgeschiedene  Menge  nur  auf  500  ccm  und  untersuchte  hiervon  5  ccm 
auf  ihren  Stickstoffgehalt.  Die  Stickstoffuntersuchung  des  Urins  unterschied  sich 
sonst  in  nichts  von  den  vorhergehenden. 

Die  Kothuntersuchungen,  durch  welche  ich  den  Stickstoff-  und  Fettgehalt  fest¬ 
stellte,  führte  ich  in  folgender  Weise  aus:  Von  den  an  den  einzelnen  Tagen  jeder 
Periode  ausgegebenen  Kothmengen  wurde  jedes  24  ständige  Quantum  für  sich  feucht 
gewogen  und  auf  dem  Wasserbade  getrocknet;  dann  wurde  der  gesammte  Trocken- 
koth  einer  ganzen  Periode  durcheinander  gemischt,  gewogen  und  gemahlen.  Von 
dem  nun  gewonnenen  Kothmehle  nahmen  wir  einen  aliquoten  Theil  zur  Bestimmung 
des  Stickstoffgehaltes.  Beiläufig  will  ich  erwähnen,  dass  die  ersten  Mengen  des 
Kothes  (die  des  Vor-  und  Massagekothes)  so  fettreich  erschienen,  dass  wir  sie  nach 
dem  Trocknen  in  der  Mühle  nicht  ohne  weiteres  mahlen  konnten.  Wir  extrahirten 
daher  einen  Teil  des  Fettes  so  weit  es  ging  mit  Aether  kalt  48  Stunden  lang,  füllten 
darauf  den  Aetherextract  auf  1  Liter  auf  und  untersuchten  hiervon  25  ccm.  Der 
Kothrückstand  nach  Verdunstung  des  Aethers  Hess  sich  nun  zu  einem  feinen  Pulver 
zermahlen.  In  diesem  stellten  wir  Fett  -f-  Seifengehalt  durch  eine  Bestimmung 
fest  in  der  Weise,  dass  wir  eine  dem  Gewicht  nach  bestimmte  Menge  des  Kothmehls 
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mit  salzsaurem  Alkohol  anrührten,  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  brachten,  dann 
mittelst  des  Aetherextractionsapparates  extrahirten  und  den  Aetherextract  nach  Ver¬ 
dunsten  des  Aethers  wogen. 

Der  Versuch  selbst  erstreckte  sich  auf  1 1  Vortage,  7  Massage-  und  8  (resp. 
14)  Nachtage. 

Bei  dem  Knaben,  der  trotz  seines  Alters  von  2’/2  Jahren  noch  sehr  wenig  an 
Fleisch  und  Gemüse  gewöhnt  war,  hatte  ich  es  verhältnissmässig  leicht  für  die  Ver¬ 
suchstage  eine  einfache  Nahrung  auszuwählen.  Ich  setzte  dieselbe  zusammen  aus 
Bolle’scher  sterilisirter  Milch,  und  zwar  waren  für  diesen  Zweck  durch  Entgegen¬ 
kommen  der  Molkerei  von  ein  und  derselben  Kuhmilch  gleich  so  viele  Flaschen  ge¬ 
füllt  worden,  als  voraussichtlich  für  den  ganzen  Versuch  erforderlich  schienen. 
Ferner  reichte  ich  als  Nahrung  Hildebrand’sche  Chocolade,  Weissbrod  und  etwas 
Apfelgelee. 

Das  Kind  vertrug  diese  Kost  ausgezeichnet  mit  Ausnahme  des  fünften  Vortages, 
wo  einmaliges  Erbrechen  eintrat;  aus  diesem  Grunde  dehnte  ich  die  Reihe  der  Vor¬ 
tage  etwas  länger  aus  als  es  sonst  wohl  nothwendig  gewesen  wäre. 

Die  Gewichtsmengen  und  die  Analyse  der  aufgenommenen  Nahrung  stellten 
sich  folgendermassen : 


Nahru  n  gsmittel. 

Eiweiss. 

Stickstoff. 

Fett. 

Kohlehydrate. 

1250  ccm  ster.  Bolle-Milch1) 

38,44 

6,15 

41,25 

50,— 

70  g  Weissbrod 2)  ...  . 

5,38 

0,86 

— 

31,- 

62,50  „  Chocolade3)  .  .  .  . 

4,01 

0,641 

15,74 

39,88 

20  „  Apfelgelee  .... 
(ca.  17  g  Flüssigkeit) 

— 

Spuren 

*■— 

-  — 

Summa: 

47,83 

7,65 

56,99 

120,88 

Demnach  wurden  dem  Versuchsindividuum  an  Calorien  zugeführt: 

47,83  Eiweiss  X  4,1  =  196  Calorien 

56,99  Fett  X  9,3  =  530 

120,88  Kohlehydrate  X  4,1  =  496  „ 

Bei  einem  Körpergewicht  von  14,25  kg  in  Summa  1222  Calorien  =  ca.  85 Cal.  pr.  Kilo. 

Bei  dieser  Einnahme  von  1267  ccm  Flüssigkeit  und  den  angeführten  festen 
Bestandtheilen  der  Nahrung  mit  dem  Gesammtstickstoffgehalt  von  7,65  g 
pro  die  und  55,13  g  Fett  ergeben  sich  durch  den  Versuch  folgende  Werthe  (s. 
Tabelle  III.). 


1)  Milch.  In  10  ccm  =  0,049189  g  N  =  0,49189  pCt.  N.  1250  =  6, 15  N. 
In  50  ccm  =  0,4604  g  Fett.  Im  Aetherextract  1  Liter  =  9,208  g  Fett. 

(292,24  g  Milch  mit  Aether  extrahirt  und  auf  1  Liter  aufgefüllt.) 

Milch  =  3,15  pCt.  Fett;  dazu  kommt  der  Filterrückstand  mit  0,3751  g  Fett  = 
0,129  pCt. ;  Milch  =  2;3  pCt.  Fett. 

Milch  =  4,4  pCt.  Kohlehydrate  (Munk,  Uffelmann). 

2)  Weissbrod  =  1,223  pCt.  N  =  51,1  pCt.  Kohlehydrate,  cf.  Versuch  I. 
und  II.  Nahrungstabelle. 

3)  Chocolade.  In 2,5146g  Chocolade  =  0,02581  g  Stickstoff  =  1,026 pCt.N. 
62,50  g  Chocolade  enthalten  0,641  g  Stickstoff. 

In  2,7665  g  Chocolade  =  0,697  g  Fett  =  25,19  pCt.  Fett.  In  62,5  g  Cho¬ 
colade  sind  15,74  g  Fett  enthalten. 

Chocolade  =  63,8  pCt.  Zucker  (s.  Munk,  Ernährung  des  gesunden  u.  kran¬ 
ken  Menschen.  S.  180). 
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Tabelle  zum  Versuch  111.  (2l/2jähriger  Knabe.  Körpergewicht  14,25  kg. 


Periode  der  Vortage. 

Periode  der 

Datum. 

4. 

Y. 

5. 

Y. 

6. 

Y. 

7. 

Y. 

8.*) 

V. 

9. 

Y. 

10. 

Y. 

11. 

Y. 

12. 

Y. 

13. 

Y. 

14. 

Y. 

Mittelwerthe 

pro  die. 

15. 

Y. 

16. 

Y. 

17. 

Y. 

18. 

V. 

Tage. 

Tage. 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

Pro  die  ausgeschie¬ 
dene  Urinmenge 
in  ccm  .... 

Pro  die  durch  den 
Urin  ausgeschie¬ 
dene  Stickstoff¬ 
menge  in  g  .  . 

Koth  -  Gesammtge- 
wicht  in  g  .  . 

N  durch  den  Koth 
ausgeschieden 


Fett  im  Koth  .  . 

Gesammte  ausge¬ 
schiedene  N- 
menge  (im  Koth 
und  Urin)  .  .  . 


205  400 


3,74  4,25 


315 


4,84 


345 


5,03 


240 


4,67 


230  230 


4,84  4,30 
233,75 
10,4377 x) 
55,7464 2) 


265 


310 


4,69  5,22 


460 


4,86 


290 


4,88 


299 


4,67 


0,949 


5,07 


5,62 


340  350 


5,16 


5,18 


320 


5,33 


340 


5,50 


*)  Erbrechen. 

*)  1,7074  g  Kothmehl  enthalten  0,076241  g  N. 
2)  5,5940  g  Kothmehl  enthalten  1,3341  g  Fett. 


Wie  ans  der  Tabelle  hervorgeht,  hat  Versuch  III  die  durch  Versuch  I 
und  II  gefundenen  Resultate  im  wesentlichen  bestätigt,  die  Vermehrung 
der  täglichen  Harnmenge,  und  zwar  in  Versuch  III  um  19  pCt.,  die 
Zunahme  der  Stickstoffausscheidung  im  Urin  um  15  pCt.,  ausserdem  ver¬ 
mag  er  noch  einige  werthvolle  Ergänzungen  zu  liefern. 

Die  Tabelle  des  Versuches  II  zeigt  uns,  wenn  wir  noch  einmal  einen 
Blick  auf  die  Stickstoffzahlen  vom  26.  bis  30.  Mai  werfen,  dass  nach 
der  ersten  Massage  der  Organismus  eines  Erwachsenen  eine  ziemlich 
geraume  Zeit,  mindestens  4  Tage  (im  Hinblick  auf  den  Stickstoffwerth 
des  ersten  Tages  der  folgenden  Massageperiode  vielleicht  noch  länger) 
braucht,  um  die  Werthe,  die  er  im  Ruhezustand  gehabt,  wiederzuerlangen. 
Bei  den  weiteren  Massageperioden  scheint  die  Einwirkung  nicht  ganz  so 
andauernd  mehr  zu  sein,  da  bei  Betrachtung  der  Zahlen  von  9.  und  10.  Mai 
schon  am  2.  Tage  der  Nachperiode  die  Werthe  der  Vortage  erreicht  werden. 
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Nahrungseinnahme  pro  die  7,65  g  N,  56,99  g  Fett.) 


Massage. 


Periode  der  Nachtage. 


Datum. 


19. 

V. 

20. 

V. 

21. 

Y. 

Mittelwerthe 
pro  die. 

22. 

V. 

23. 

Y. 

24. 

Y. 

25. 

Y. 

26. 

Y. 

27. 

Y. 

28. 

Y. 

29. 

Y. 

Tage. 

T  a 

g  e. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

320 

320 

500 

356 

390 

365 

480 

445 

425 

320 

410 

320 

5,55 

5,53 

5,41 

5,38 

6,12 

5,66 

5,56 

5,55 

5,48 

5,46 

5,44 

5,62 

169,08 

— 

175,51 

8,78 3) 

1,25 

8,414 5) 

1,202 

26,87 4) 

3,84 

34,555 6) 

4,94 

6,63 

6,81 

CD 

rP 

-R 

R 

•  rH 

<D 

r~i 

o 

CD 

R 

-R 

R 

PH 

30. 

Y. 

1—1 

CO  ^ 

1. 

YI. 

2. 

YI. 

3. 

YI. 

4. 

YI. 

T  a  g  e. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

OJ 

-P 

f-l 

CD 


394 


5,61 


260 


4,76 


320 


4,50 


360 


4,90 


320 


4,93 


415 


5,08 


270 


4,89 


324 


4,84 


s)  a.  1,0333  g  Kothmehl  enthalten  0,0538153  g  N.  Kothmehl  =■  5,208  pCt.  N. 

h.  1,3769  g  Kothmehl  enthalten  0,0712965  g  N.  Kothmehl  =  5,178  pCt.  N. 

Y  =  5,193  pCt.  169,08  g  Trockenkoth  =  8,78  g  Stickstoff. 

4)  9,6847  g  Kothmehl  enthalten  1,5391  g  Fett.  169,08  g  =  26,87  g  Fett. 

5)  a.  2,1438  g  Kothmehl  =  0,1009954  g  N.  175,51  g  Trockenkoth  =  8,264  g  N. 

b.  1,4417  g  Kothmehl  —  0,0703395  g  N.  175,51  g  Trockenkoth  =  8,563  g  N. 

y  =  8,414  g  N. 

6)  In  10,8653  g  Kothmehl  sind  2,1392  g  Fett. 

175,51  g  Trockenkoth  =  34,555  g  Fett. 


Diese  für  den  ersten  Moment  vielleicht  auffällige  Erscheinung  findet 
ihre  Bestätigung  durch  den  dritten  Versuch,  durch  den  sich  herausstellt, 
dass  ein  Kind,  bei  dem  der  mechanische  Eingriff  naturgemäss  eine  inten¬ 
sivere  Wirkung  ausüben  muss  als  beim  Erwachsenen,  volle  acht  Tage 
braucht  bis  zum  Abklingen  des  Massageeffects,  bis  die  Zahlen  wieder  zu 
denen  der  Vorperiode  heruntergehen. 

Ausserdem  aber  giebt  uns  der  Versuch  III  Aufschluss  über  die  durch 
den  Koth  ausgeschiedene  Fettmenge.  Dieselbe  wird  herabgesetzt  durch 
die  Massage,  und  zwar  in  diesem  Versuche  um  ca.  ein  Drittel. 


320  B.  BEND IX,  Einfluss  der  Massage  auf  den  Stoffwechsel. 

Die  verminderte  Fettausscheidung  während  der  Massageperiode  ist 
ein  Beweis  für  die  durch  die  Massage  verbesserte  Resorption  im  Intestinal- 
tractus.  Bedingt  wird  dieselbe  einmal  durch  die  directe  mechanische 
Einwirkung  auf  das  Abdomen,  die  wahrscheinlich  vergrösserte  Absonde¬ 
rung  der  Yerdauungssäfte  und  die  mechanische  Förderung  des  Chylus- 
stromes  und  zugleich  indirect  wieder  durch  die  in  Folge  beschleunigter  und 
vermehrter  Blutzufuhr  gesetzte  Anregung  zu  energischerer  Arbeitsleistung. 

Auf  die  durch  die  Massage  erzeugte  stärkere  Abscheidung  der  Ver- 
dauungssätte  weist  übrigens  noch  der  Umstand  hin,  dass  während  der 
Massage  die  N-Ausstossung  durch  den  Koth  ein  wenig  grösser  ist  als  in 
der  Vor-  und  Nachperiode.  Es  zeigt  sich  eine  Gesammtstickstoffzunahme 
(Koth  und  Urin)  im  Versuch  III  um  18  pCt.  Denn  wie  aus  einer  Reihe 
von  Untersuchungen  hervorgeht1),  sind  an  mit  dem  Koth  ausgestossenen 
N  nicht  nur  die  N-haltigen  Bestandtheile  der  Nahrung,  sondern,  wie  es 
schon  aus  den  Verhältnissen  der  N-Ausscheidung  mit  dem  Hungerkoth 
dargethan  ist,  auch  die  N-haltigen  Bestandtheile  der  in  den  Dünndarm 
ergossenen  Verdauungssäfte,  der  abgestossenen  Darmepithelien,  Darm¬ 
schleim  u.  s.  w.  wesentlich  betheiligt. 

Ob  sich  die  durch  das  Experiment  gewonnenen  Resultate  in  der 
praktischen  Medicin  verwerthen  lassen,  lasse  ich  vorläufig  noch  dahin¬ 
gestellt.  Indessen  erscheint  es  mir  in  manchen  Fällen  von  Ascites  bei 
chronischen  Leber-  und  Nierenkrankheiten  nicht  unangebracht  zu  sein, 
die  Massage  zur  Vermehrung  der  Wasserausscheidung,  wenn  auch  nur 
für  vorübergehende  Zeit  zur  Erleichterung  des  Patienten  anzuwenden. 

Die  Frage,  die  Hi  rschberg  in  seiner  oben  citirten  Arbeit  aufge¬ 
worfen  hat,  ob  man  bei  Vergiftungen  die  Massage  zur  schnelleren  Eli¬ 
mination  der  giftigen  Stoffe  in  Betracht  ziehen  soll,  wird  wohl  dahin 
beantwortet,  dass  bei  der  Ausspülung  von  Giften  die  Wasserzufuhr  zwar 
das  Wesentliche  ist,  indessen  wird  dieselbe  doch  durch  die  Massage  ganz 
bedeutend  unterstützt,  besonders  wenn  die  Circulation  darniederliegt. 

Die  bessere  Ausnutzung  des  Fettes  in  der  Nahrung  durch  die 
Massage  legt  mir  den  Gedanken  nahe,  ob  nicht  die  Massage  bei  der 
sogenannten  Mastkur  vielleicht  etwas  mehr  ist  als  ein  blosser  Ersatz 
für  die  fehlende  Bewegung,  ob  sie  nicht  einen,  wenn  auch  geringen  Theil 
zur  Mast  dadurch  selbst  beiträgt,  dass  sie  der  massenhaft  aufgenom¬ 
menen  Nahrung  zur  Möglichkeit  einer  verbesserten  und  vermehrten  Re¬ 
sorption  verhilft.  —  Es  sind  dies  nur  aufgeworfene  Fragen,  deren  Be¬ 
antwortung  uns  erst  der  klinische  Versuch  bringen  kann. 

1)  Vergl.  J.  Munk  und  Uffelmann,  Die  Ernährung  des  gesunden  und 
kranken  Menschen.  2.  Aufl.  S.  188. 


